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1.1. Historique de la Production du Café au Laos (d'après 
DUCOURT/EUX 1991) 
Le café est la troisième sources de devises étrangère du Laos, après le bois et l'électricité 
qui se partagent la première et la deuxième place, en fonction des années. Il y a de nombreuses 
années que la culture du café a été introduite au Laos, et en particulier sur le plateau des 
Bolovens, où elle a pris une importance croissante au cours du temps. 
Le potentiel agraire du plateau a fait l'objet de l'intérêt constant des experts agronomes 
ou botanistes depuis 1877. Ses "terres rouges" d'origine basaltique sont rapprochées des sols des 
plateaux du centre du Vietnam, bien connus pour leur potentiel agricole. 
Mais, à l'époque de l'administration coloniale française, le développement du Laos n'est 
pas une priorité, et c'est à la suite d'une rébellion que le plateau des Bolovens est désenclavé en 
1920 (inauguration de la route reliant Pak:sé à Pak:song). Les colons commencent alors à s'y 
installer, avec un retard de 40 ans par rapport au Vietnam. 
1.1.1. Des années trente à la seconde guerre mondiale 
En 1930, une station de recherche sur le café est installé sur l'axe allant de Pak:sé à 
Pak:song, au village dit du km 42. Cette station, plantée d'arabicas en provenance des centres 
d'amélioration du Vietnam, a trois objectifs : 
• sélection des variétés les mieux adaptées aux conditions pédoclimatiques du plateau 
des Bolovens, 
• soutien logistique aux planteurs coloniaux désirant s'installer sur le plateau, 
• vulgarisation de la culture du café auprès de la population locale. 
1.1.1.1. Les premiers planteurs 
Dans les années trente, quelques dizaines de petits planteurs viennent s'installer sur le 
plateau des Bolovens. Les plantations se montent essentiellement le long des axes reliant Pak:sé 
à Pak:song et Pak:song à Thateng, mais aussi sur des terroirs traditionnels loven au sud du plateau 
(Ban Hin Lap). 
Mêmes s'ils sont français, ces planteurs ne viennent pas directement de la métropole. Ce 
sont des militaires libérés sur place, des cadres administratifs à la retraite ou en congé sans 
solde, ... Ils ont presque tous un revenu non agricole, ce qui les distingue des planteurs capitalistes 
vietnamiens, et explique leurs faibles investissements dans l'agriculture. 
Généralement, ils mettent en valeur de petites surfaces (1 à 10 ha), avec l'aide d'employés 
vietnamiens. En effet, la main d'oeuvre provenant du Vietnam est moins coûteuse que celle du 
Laos, où il y a un déficit démographique important. 
1.1.1.2. La vulgarisation paysanne 
Pour les villages proches du km 42, la diffusion se fait assez rapidement, par des dons 
de plants et des interventions gratuites de la part des techniciens de la station. Pour les autres, un 
commerçant déjà en relation avec le village s'occupe de la diffusion. Les plants, dont la 
disponibilité est faible, sont alors vendus aux villageois à un prix assez élevé. 
Le café ne s'étend que progressivement sur le plateau : les villages autour du km 42 
reçoivent leurs premiers plants en 1930, alors qu'à Ban Phanouan (25 km au sud-est de Pak:song) 
les premières parcelles sont plantées en 1945. 
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En règle générale, les plantations débutent lentement : une vingtaine de pieds est achetée, 
les plants sont repiqués près des maisons, puis cultivés en jardinage. Les nouveaux achats de 
plants n'interviennent qu'après la première production, trois an plus tard. Cette réussite incite 
d'autres familles à acheter des plants, qui, disponibles en plus grande quantité, sont devenus 
moins chers. 
La culture du café s'ajoute ainsi aux autres cultures de jardin, comme la chayotte, et la 
production est vendue au marchand qui achète déjà la cardamome. 
1.1.1.3. Le passage à la culture au champ 
Dans les années quarante, le café commence a être cultivé dans le ray de cultures 
vivrières. 
Les plants de café arabica issus de la station du km 42 sont introduits dans la seconde 
année de la culture du riz, avant les semailles. Ils sont plantés à 2 500 pieds/ha, sur environ 1 600 
m2 , avec l'ombrage spécifique d'érythrines et d'arbres fruitiers préconisés par la station du "km 
42" . Lors de cette première année de plantation, le café bénéficie de l'entretien du ray (3 
sarclages). Après la récolte du riz, il reste seul en place. 
Par la suite, il est sarclé trois fois par an, à la houe. A trois ans, les pieds sont taillés à 
1,50 m, puis égourmandés 1 tous les ans. Les arbustes tendent ainsi à s'étoffer tout en restant de 
petite taille, ce qui facilite la récolte. C'est en décembre et janvier (saison sèche) que celle-ci a 
lieu. Les rendements sont inférieurs de 75 % à ceux obtenus en jardinage où les caféiers sont 
régulièrement fertilisés. 
Immédiatement après la récolte, les cerises sont décortiquées au pilon. Ensuite elles sont 
mise à fermenter pendant une demi-journée, sur une natte exposée au soleil, avant d'être lavées 
et mises à sécher. Cette transformation, dite "par voie humide" donne une très bonne qualité de 
café. 
La production est variable au cours du temps. Le rendement atteint son maximum quatre 
ans après la plantation, puis croît et décroît d'une année sur l'autre. Le rendement moyen varie de 
400 à 900 kg de Café Marchand (CM) par hectare. 
Entre 1935 et 1950, la surface de café plantée de cette manière passe de moins de 2 000 
m2, à un ou deux hectares par famille. 
1.1.1.4. L'extension de la culture de café 
Rapidement, les surfaces cultivées en café s'étendent : de rien au début des années trente, 
on passe à plus de 5 000 ha dans les années quarante. Cette croissance importante est paradoxale 
sur un marché mondial où le cours de café a été divisé par deux entre 1925 et 1935. Une telle 
crise provoque la régression des surfaces de café partout dans le monde, sauf au Vietnam, où les 
plantations se maintiennent, et au Laos, où les surfaces s'étendent. 
Cette particularité peut s'expliquer par : 
• La ·très grande qualité qui fait alors la réputation des arabicas de ces pays. 
Même si les cours de café baissent, ils restent à un niveau suffisant pour les 
cafés de qualité, et permettent la survie des exploitations, familiales ou 
capitalistes. 
• Essentiellement réservé à la France, ce café au marché captif, est protégé par 
des mesures protectionnistes et des habitudes de consommation. 
1 Egourmandage : élimination des bourgeons axillaires terminaux dont la croissance est 
provoquée par l'écimage à 1,50 m. 
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1.1.2. La culture du café de la seconde guerre mondiale à l'instauration de 
la République Démocratique Populaire Lao 
La seconde guerre mondiale a très peu de répercussions sur le Laos. Les forces militaires 
japonaises occupent l'Indochine pendant un très court laps de temps , de fin mai à août 1945. En 
1946, le pouvoir du Haut Commissaire pour l'Indochine est rétabli sur tout le Pays. 
En 1947, la station de recherche du km 42 devient une "coopérative indigène", ce qui 
ajoute à ses travaux de recherche des activités d'aide aux paysans : achat ou troc (pour des bien 
de consommation) de leur café. Ce système permet le maintien des cours à un bon niveau. 
Dans les années cinquante, les membres du Viet Minh incitent la main d'oeuvre 
vietnamienne à ne plus travailler dans les plantations capitalistes. Les colons sont alors obligés 
d'employer la main d'oeuvre laotienne, beaucoup plus chère, car déjà occupée à ses propres 
productions. Du coup, les parcelles sont moins bien entretenues, et subissent de plein fouet les 
gelées exceptionnelles de l'année 1958. La rouille orangée profite alors de la faiblesse des caféiers 
touchés par le gel et décime des plantations entières d'arabica. Ainsi, les plantations européennes 
disparaissent régulièrement, pour être soit abandonnées, soit revendues à des citadins laotiens de 
Paksé. 
Les troubles de la première guerre d'Indochine n'ont pas vraiment d'influence sur la 
culture du café du plateau des Bolovens, du fait de la faible participation des lovens au conflit 
avec les français . 
La décolonisation qui s'en suit permet aux citadins de Paksé qui ont acheté les ex 
plantations coloniales de les remettre en exploitation. Ces citadins confient généralement la 
gérance de leurs parcelles à des laotiens migrants sur le plateau. En saison sèche, la récolte et un 
sarclage sont effectuées à coûts réduits par de la main d'oeuvre temporaire en provenance des 
plaines rizicoles. Le faible coût de la main d'oeuvre s'explique par le manque de travail en plaine, 
où la saison sèche correspond à une période creuse. Pendant le reste de l'année, les interventions 
sont réduites, afin de minimiser les coûts : un ou deux sarclages au maximum. 
Dans ce système, l'arabica demande trop de travail : s'il n'est pas bien entretenu, il souffre 
énormément des attaques de la rouille orangée. Le robusta, moins exigeant en soins, et surtout, 
naturellement résistant à la rouille, est alors introduit à partir de l'Inde. Dans les conditions de 
culture pratiquées alors, ses rendements sont meilleurs que ceux de l'arabica, ce qui compense une 
partie de la différence de cours entre ces deux types de café. 
A la fin des années cinquante, la seconde guerre d'Indochine touche les producteurs de 
café de manière indirecte. Les affrontements entre le Pathet Lao2 et les troupes gouvernementales 
rendent les routes dangereuses, et les communications difficiles, aussi bien à l'intérieur du pays 
qu'avec le reste du monde. Les cours du café deviennent alors largement tributaires des succès 
et revers des troupes gouvernementales, et ces variations sont largement amplifiées par les 
acheteurs de Paksé. Dans ces conditions, les paysans se tournent de plus en plus vers les cultures 
vivrières. Ainsi, le robusta, moins exigeant en main d'œuvre, remplace petit à petit l'arabica. 
De plus, dàns les zones contrôlées par le Pathet Lao, le café, sans débouché, est 
abandonné au profit des cultures vivrières qui permettent l'approvisionnement de la guérilla. Ces 
zones s'étendent progressivement de 1956 à 1970, provoquant la diminution régulière des surfaces 
cultivées en café, jusqu'à l'abandon de toutes les parcelles au moment de l'évacuation du plateau 
en 1970. 
En effet, les troupes royales se retirent de Paksong en 1970, et informent la population 
que l'aviation américaine va bombarder la zone, l'évacuation du secteur est donc fortement 
2 Pathet Lao : littéralement, Le Peuple Laotien, parti de la guérilla communiste 
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conseillée. Cet exode se fait en masse, vers les camps de réfugiés à Paksé. A de très rares 
exceptions près, toutes les plantations sont abandonnées. 
Pendant cinq ans, la vie agricole est réduite sur le plateau des Bolovens. Les premiers 
retours se font après la fondation de la République Démocratique Populaire Lao, en 1975. 
1.1.3. Evolution de la culture du café sous le régime communiste 
Au début de 1976, les camps sont fermés. Les paysans se réinstallent sur le plateau, 
souvent le long de la route reliant Paksé à Paksong. Les débuts de l'installation sont difficiles : 
les villages et plantations du bord de la route ont été détruit par les bombardements. De plus, les 
plantations de café, abandonnées depuis cinq ans sont envahies par les adventices. Enfin, la 
nécessité de s'approvisionner en nourriture et l'incertitude quant aux voies de communication, 
conduisent les paysans à accorder la priorité aux cultures vivrières. 
1.1.3.1. Les tentatives de collectivisation 
C'est aussi à partir de 1976 que le nouveau pouvoir en place cherche à instaurer un mode 
de production socialiste. Le plateau n'est pas touché par le premier mouvement de collectivisation 
(de 1976 à 1979), car la priorité est alors donnée au riz, essentiellement cultivé en plaine. En 
1981, la collectivisation reprend au Laos, et c'est pour promouvoir la culture du café (troisième 
source de devises pour le pays), que des coopératives sont installées sur le plateau. Les 
institutions collectives sont de Trois types : coopérative de production, coopérative de 
commercialisation et fermes d'état. 
1.1.3.1.1. Les Coopératives de Production 
Les coopératives de production sont constituées sur la base d'un village. L'adhésion y est 
libre, mais fortement encouragée par les autorités du district. L'affiliation, par famille, se fait en 
apportant un hectare de café productif à l'institution. La surface constituée de l'ensemble des 
"droits d'inscription" est explouée en commun (sarclages et récolte). La production est vendue 
au district, à un prix fixé par la province, et identique à celui payé aux producteurs indépendants. 
Le bénéfice est distribué au prorata des parts souscrites (nombre d'hectare apportés). La 
coopérative est administrée par trois membres, qui sont indemnisés. 
L'exploitation collective du café ne bénéficie pas d'apports techniques ou économiques 
de la part des autorités. De plus, elle est source de charges supplémentaires, du fait_ des frais 
d'administration (indemnisation des membres de la direction, frais de bureau et de 
déplacement, ... ). Enfin, elle provoque des tensions liés à l'inégalité des travaux dans l'exploitation 
(durées et pénibilités différentes). 
Ces contraintes expliquent l'échec des coopératives de production. Les surfaces 
exploitées en commun ne s'agrandissent pas, alors que les membres de ces coopératives plantent 
de nouvelles parcellés de café, exploitées en famille. 
Les coopératives de production restent en place tant qu'il existe une volonté politique 
patente des autorités locales. Dès que l'obligation d'avoir une telle institution disparaît, celle-ci 
disparaît. 
1.1.3.1.2. Les Coopératives de Commercialisation 
Là encore, les coopératives de commercialisation sont construites sur la base d'un village 
Elles ne s'occupent que du commerce du café. L'adhésion, libre, est aussi fortement 
recommandée, et la quasi totalité des planteurs de café du village y participe. La participation à 
la coopérative se fait par l'achat de parts à 500 Kips l'unité. 
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Les membres vendent leur café déjà décortiqué à la coopérative, au prix fixé par la 
province 1• La production est regroupée et acheminée à Paksong, au frais de la coopérative. Là, 
elle est vendue au district1• La marge entre prix d'achat et prix de vente couvre les frais 
d'administration et de transport, permet la redistribution d'une partie des bénéfices, l'entretien de 
l'école et du dispensaire du village et l'achat de médicaments. 
Le système fonctionne suffisamment pour que la plupart des producteurs y adhère 
librement, car pour le même prix de vente au district, ils s'affranchissent des contraintes du 
transport. 
Cependant, unique acheteur officiel, le district connaît à chaque récolte des difficultés 
de fond de roulement, dues à l'absence de procédures d'avances ou de prêt de la part du Trésor 
Laotien. Il ne peut donc pas payer au comptant le café acheté à la coopérative. Celle-ci, dont le 
capital est réduit (autour de 140 000 Kips), et qui ne peut pas accéder au crédit bancaire 
(inexistant), ne peut pas payer la production de ses membres. Elle est donc chaque année en 
faillite virtuelle, et ne subsiste que par la volonté politique du district. Dès que cette volonté 
fléchit, la coopérative disparaît. 
1.1.3.1.3. Les fermes d'état 
A partir de 1978, trois fermes d'état sont crées sur le plateau des Bolovens. Leurs 
objectifs sont : 
• Augmenter la production de café. Fermes de production, elles ne mènent aucune 
activité de recherche et n'ont pas de relation technico-économiques avec les villages 
qui les entourent. 
• Démobiliser les militaires de l'armée royale. Le personnel de ces fermes est ·constitué 
exclusivement de militaires de l'ancien régime, démobilisés après une courte période 
de rééducation. Ces hommes, et leur famille, n'ont pas eu la liberté de rentrer chez eux 
après la guerre et ont été concentrés dans des villages créés par l'état. 
Les fermes d'état sont des sovkhoze, l'exploitation est collective, et les membres sont 
salariés de l'état. A partir de 1980, l'exploitation prend uu caractère familial: chaque famille se 
voit attribuer un demi hectare. Elle y réalise les travaux de sarclage et de récolte, avant de livrer 
sa production à la ferme. Cependant, les membres restent salariés à l'unité de production, sans 
prise en compte de la productivité de chacune des familles. 
Il semblerait qu'elle fonctionnent maintenant suivant un régime strictement individuel. 
1.1.3.2. Les Petits Paysans 
Pour les familles ne faisant ni partie des coopératives de production, ni des fermes d'Etat, 
la situation change peu par rapport à la période coloniale. L'accès à la terre reste aisé et gratuit. 
Les terroirs villageois, hérités de la période coloniale, sont maintenus, mais les paysans ont 
maintenant la possibilité de mettre en valeur des terres en dehors de ces terroirs. 
1.1.3.2.1. Le café en culture familiale 
Les plantations familiales de café continuent donc à s'implanter de la même manière 
qu'au moment de l'introduction de cette culture sur le plateau. (voir 1.1.1.4 "L'extension de la 
culture de café", page 2) 
1 Le découpage administratif du Laos correspond à celui de la France : les provinces sont 
l'équivalent de nos régions, les districts ceux de nos départements. 
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La variété plantée est généralement le robusta (plus rarement l'excelsa), peu exigeante 
en main d'oeuvre et résistante à la rouille orangée. La plantation est installée dans le champ de 
défriche-brûlis (ray) dans lequel sont produits le riz et les autres cultures vivrières. Les deux 
premières années, la conduite est celle du ray, avec trois sarclages. La production commence la 
troisième année. Par la suite, le café sera sarclé deux fois par an. La surface ainsi cultivée est en 
moyenne de 2 hectares par famille . 
Les rendements sont de l'ordre de 250 kg de CM par hectare, leur faiblesse s'explique par 
plusieurs facteurs : 
• La concurrence avec les adventices. Le sarclage est insuffisant, mais, fait à la main, il 
demande beaucoup de travail pour un paysan dont la seule ressource est la main 
d'oeuvre familiale, et qui cultive en plus son ray. 
• La fertilité est réduite. Les engrais minéraux sont introuvables, et il n'y· a pas de 
fertilisation par fumure organique (compost, fumier). La richesse du sol repose donc 
uniquement sur la matière organique accumulée avant le défrichement, sur la 
minéralisation de la roche-mère et sur la restitution de matière organique par les 
plantes : chute des feuilles de caféiers et décomposition des adventices arrachées par 
le sarclage. 
• L'absence de connaissances techniques. Les caféiers sont menés au minimum sur dix 
tiges (et parfois jusqu'à vingt). Ni taillés, ni égourmandés, ni recépés, ils prennent 
rapidement des proportions énormes (4 à 5 mètres) Une partie non négligeable du 
potentiel des plantes est donc utilisé à produire du bois, au détriment des cerises. De 
plus la haute taille des arbustes conduit les paysans à utiliser de longues échelles en 
bambou pour la récolte, ce qui en augmente la pénibilité. 
• Les semences utilisés pour la plantation de nouvelles parcelles sont issues des fruits 
des arbres déjà plantés. Cette méthode, appliquée au robusta, plante hétérofertile, 
conduit à une dilution des caractères garantissant le potentiel de production. 
1.1.3.2.2. Le café, en culture avec salarié 
L'itinéraire technique est comparable à celui des exploitation familiales, avec un sarclage 
supplémentaire par an. Tous les travaux de la plantations (sarclages et récolte) sont réalisés par 
la famille, avec les salariés. Ceux-ci sont payés temporairement, pour la durée de la tâche. Ils 
proviennent généralement des villages de plaine. 
Les salaires dépendent de la saison. En saison sèche, il n'y a pratiquement pas d'activité 
agricole en plaine, la récolte de café ne concurrence que la chasse, la pêche ou l'artisanat : les 
salaires sont faibles (environ 1 000 K.ips 1/personne/jour). Au moment des sarclages, en saison des 
pluies, l'activité rizicole bat son plein en plaine, la main d'oeuvre devient plus rare, les salaires 
montent (1 600 K.ips 1/personne/jour) . 
Les surfaces cultivées selon ce système vont jusqu'à 10 hectares, sur la base de quatre 
hectares par actif. Cette limite est due à la capacité de gestion de la main d'oeuvre, qui doit être 
dirigée, surveillée, nourrie et logée. 
Ici, les rendements sont de l'ordre de 600 kg CM/ha. L'augmentation observée par rapport 
au système de culture familial est principalement du à une limitation de la concurrence par les 
adventices, du fait du sarclage supplémentaire. 
1 Salaires en septembre 1996, 1 US$ = 927 ,5 K.ips 
Etude de la rouille orangée des caféiers sur Je plateau des Bolovens, au sud du Laos (S.P. 1996) 6 
1.1.3.3. La commercialisation 
Pour ce qui est de la commercialisation du café, la situation a aussi beaucoup évolué 
depuis l'avènement du régime communiste. 
En 1976, la politique est à l'étatisation du commerce. Nous avons vu qu'à cette époque, 
la production de café est regroupée par les districts. Elle est ensuite acheminée vers Paksong, où 
elle est triée et emballée, ce café est vendu à la société commerciale de la province. Un quart de 
la production est alors vendue à la société nationale d'import-export. Le reste est commercialisé 
par la province (un peu sur le marché local, mais principalement à l'exportation). Au début, les 
exportations se font sur le marché international, mais le blocus de la frontière thaïlandaise 
réoriente le marché vers les pays de l'est (à partir de 1980). 
Le café exporté vers ces pays n'est pas payé en devises, mais en compensations 1• Ainsi, 
ce n'est plus la qualité, mais la quantité qui prime. De plus, le prix payé aux producteurs est fixe, 
quelque soit la qualité du café vendu : arabica ou robusta, grains bien séchés ou moisis, ... Du 
coup, les travaux supplémentaires nécessaires à l'obtention de grains de qualité disparaissent : la 
voie humide manuelle est remplacée par la voie sèche. Les cerises sont séchées à même le sol, 
puis décortiquées au moulin à riz, ce qui donne des grains souvent fermentés, éclatés et râpés. De 
plus, cette politique conduit les paysans à ne plus planter que du robusta, qui a de meilleurs 
rendements que l'arabica. Or, ce café se récolte plus tard (février, mars et avril), au moment du 
retour des pluies, ce qui ne facilite pas le séchage. Ainsi, le café des Bolovens devient un café de 
qualité "plancher" sur le marché international. 
A partir de 1984, l'état se désengage progressivement du secteur commercial pour le 
marché intérieur. Le café, produit stratégique par les devises qu'il draine vers le pays, reste dans 
le circuit précédemment décrit. En 1987, la province de Champassak crée la Compagnie des 
Cafés de Paksong, chargée de la collecte, de la transformation et de la commercialisation du café. 
L'exportation continue à se faire avec les pays de l'est, du moins jusque en 1989. La réduction 
progressive des débouchés à l'est conduit à la disparition du marché de troc vers 1990. 
Parallèlement, l'écoulement vers le marché international augmente. D'évolutions en 
restructuration, la Compagnie des Café de Paksong finit par disparaître en 1991, aux profits des 
exportateurs privés. En 1994, l'Association (privée) des exportateurs de café lao est créée. C'est 
elle qui centralise et règle les procédures administratives liées à l'exportation de café. 
Le café laotien, écoulé principalement en Europe (Hollande, France, Suisse), subit une 
très forte décote (environ 200 US$/t), du fait de sa mauvaise qualité (héritée des pratiques de 
troc), de son hétérogénéité (dans de gradage) et du mélange des variétés (robusta, arabica, mais 
aussi excelsa). Un grand nombre d'exportateurs ne sont pas prêt à effectuer les investissement 
nécessaire à l'amélioration de cette qualité. Ainsi, toute amélioration de cet aspect de la 
production de café au Laos s'avère difficile. 
Finalement, on observe que le statut de structures collectivistes a beaucoup évolué au 
cours des vagues dé libéralisation successives qui ont marqué l'histoire récente du régime 
communiste au Laos, pour finir par disparaître. De fait, la production de café au Laos est devenue 
essentiellement paysanne, selon un système de culture familial. La commercialisation, 
complètement privée, se fait en fonction des cours internationaux (moins la décote évoquée 
précédemment), à l'avantage des paysans qui s'enrichissent sensiblement2. 
1 Forme moderne du troc: tant de tonnes de café pour un véhicule particulier, .. . 
2 Nouvelle maison, cyclomoteur, turbine pour la production d'électricité, ... 
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Le café a donc pris une importance capitale dans l'économie locale et nationale du Laos. 
C'est pourquoi le gouvernement laotien a cherché à amplifier ce mouvement en promulguant les 
projets de développement concernant cet aspect de son économie. C'est, entre autres, cette 
volonté politique qui a permis la mise en place du projet LUADP : Lao Upland Agricultural 
Development Project. 
1.2. Le LUADP (Lao Upland Agricultural Development Project) 
Le projet LUADP, commencé en 1991 et terminé en décembre 1995, a été financé à 
hauteur de 34 MUS$, par le gouvernement lao (3,8 MUS$), l'IDA (prêt de 20,2 MUS$), 
l'Australie (don de 6,9 US$) et la France (don de 3,1 MUS$). 
Les composantes de ce projet étaient : 
• La réhabilitation de la caféiculture, et en particulier l'arabica 
• La réhabilitation de l'irrigation 
• L'intensification des cultures pluviales 
• La réhabilitation de pistes rurales 
• La recherche agricole 
• La formation et vulgarisation 
La zone d'intervention du projet était séparée en deux : la région de Vientiane et le 
plateau des Bolovens (trois provinces : Champassak, Saravane et Sékong). Pour ce dernier, les 
interventions du projet furent : 
• les pistes 
• le développement communautaire 
• les cultures pluviales et arbres fruitiers 
• le café (recherche et vulgarisation) 
Nous nous intéresseront ici au seul volet café, dont l'action a pu être prolongée jusqu'à 
fin 1996, grâce à un financement conjoint du Ministère des Affaires Etrangères (MAE) français 
et du CJRAD-CP (Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le 
Développement, département des Cultures Pérennes). Ce volet est conduit avec l'appui de deux 
AT (Assistants Techniques) et d'un CSN (Coopérant du Service National) français, ainsi que d'un 
technicien et traducteur laotien, basés à Paksé. Le personnel national (32 personnes) est mis à la 
disposition du projet par les services provinciaux de l'agriculture, ainsi qu'un bureau à Paksé. 
1.2.1. La Recherche sur le café 
Le volet recherche est conduit sur la station de Ban Itou (altitude 900 m), au km 35 de 
la route reliant Paksé à Paksong. La station a été implantée en 1991, sur une surface de 220 ha, 
dont 8 sont, à ce jour, plantés en caféiers (voir figure). 
Deux hectares sont dévolus aux infrastructures : bureau, atelier, installation de 
dépulpage, station météo, château d'eau, réserve de carburant, salle polyvalente et logements du 
personnel national. Celui-ci se compose de 14 personnes (direction : 1, responsable travaux 
agricoles : 1, responsable fruitiers et cultures annuelles : 1, techniciens agricoles : 4, 
administration : 3, personnel technique : 4) dépendant des services provinciaux de l'agriculture. 
Le personnel expatrié comprend un des AT, chercheur du CIRAD-CP, et le CSN. Ces 
expatriés sont assistés par le technicien et traducteur du projet. 
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1.2.1.1. Les essais conduits sur robusta (Coff ea canephora) 
Le café robusta fait l'objet de deux essais, conduit avec du matériel en provenance du 
Togo et du Cameroun: 
• essai de deux systèmes de taille (RT) ; croissance libre de trois tiges régulièrement 
recépées et écimage de deux tiges à 1,70 m 
• essai de fertilisation à cinq traitements (RF) : un témoin, un témoin avec chaulage et 
trois niveaux d'engrais potassique 
De manière complémentaire, la station gère des parcelles d'arabusta et de production de 
semences de robusta (plants en provenance du Togo). Les techniques de bouturage ont été 
introduites, par la mise en place de propagateurs (520 bacs d'l m2) et d'un parc à bois, dispositif 
dont le potentiel est de 32 000 plants par an, soit 19 ha à 1666 pieds/ha. 
1.2.1.2. Les essais conduits sur arabica (Coffea arabica) 
L'essentiel des essais est conduit sur arabica, conformément aux objectifs du projet 
LUADP. Ainsi, les essais suivants ont été mis en place: 
• essais d'adaptation de cultivars Catimor et Catuaï (AG) . Le but de ces essai, outre la 
confirmation de la résistance des Catimors à la rouille orangée, est la caractérisations 
des meilleures de ces variétés pour les conditions pédoclimatiques du plateau des 
Bolovens. 
• essai d'incidence et de traitement de la rouille orangée sur la variété Java (APH). Cet 
essai poursuit trois objectifs : étude épidémiologique, essai de calendrier de traitement 
et essai de technique culturales. Nous y reviendrons amplement dans la partie Matériel 
et Méthodes. 
• essai de taille sur Cat.imor (AT) ; quatre systèmes combinant taille et densité de 
population. 
• essai de fertilisation sur Catimor (AF) par comparaison de huit traitements ; témoin 
sans engrais ni paillage, un témoin avec paillage, deux niveaux de correction 
cationique et trois niveaux d'azote. 
En complément, la station gère une collection de divers arabicas (grands et nains), et des 
parcelles de production de semence (PA et AS). Ces plantations d'environ deux hectares peuvent 
produire suffisamment de pieds de café pour planter environ 1 000 ha par an. 
1.2.2. La Vulgarisation 
La coordination du volet vulgarisation est assurée par le deuxième AT, ingénieur du 
CIRAD-CP. Il travaille avec 15 techniciens des services agricoles provinciaux, mis à la 
disposition du programme café. Le nombre de villages touchés par le projet n'a cessé de croître 
au cours du temps, pour atteindre 82 villages et environ 827 familles en 1995. Les activité de ce 
volet se sont déroulées selon deux grands axes d'intervention, la régénération de vieilles 
plantations de robusta (recépage), et la création de nouvelles plantation de robusta et d'arabica. 
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1.2.2.1. Les Activités de Recépage 
La première étape consiste à identifier une plantation de robusta où les arbres, sains, sont 
âgés de moins de 20 années, et plantés à une densité minimale de 800 pieds par hectare (sans 
compter les manquants). La technique proposée est de couper toutes les tiges des caféiers à 30 cm 
du sol, en conservant une tige tire-sève. Après une première sélection de six rejets bien situés sur 
le pourtour de la souche, on ne garde que les trois ou quatre plus beaux rejets. L'année suivant le 
recépage, le tire-sève, une fois récolté, est sectionné. De 1993 à 1995, ce sont environ 42 000 
arbres qui ont subit un recépage, soit une quarantaine d'hectares. 
1.2.2.2. Les nouvelles plantations 
Le programme de plantation concerne aussi bien le Catimor, le Java, que le Robusta. Les 
semences sont issues des parcelles de production de la station de recherche de Ban Itou. Le projet 
forme les paysans à la mise en place et au suivi des germoirs et des pépinières, et vulgarise les 
techniques culturales correspondant à chaque type de café (densité de plantation, ombrage, ... ). 
Ces activités ont couvert 76 ha en 1993, et 26 hectares en 1994, ce qui représente une 
surface globale de plus d'une centaine d'hectares plantés grâce à l'aide du projet (pas de données 
fiables pour 1995). 
En parallèle à ces interventions de terrain, le volet vulgarisation conduit des action de 
démonstration : installation de germoirs et de pépinières de robusta local, entretien (taille et 
fertilisation) et récolte (cueillette à maturité, séchage sur tables en bambou, ... ) 
Le lecteur intéressé pourra trouver des renseignements supplémentaires dans les 
différents rapports d'activités du programme café (BATINI, 1991 et 1993, BATINI et 
CHAMPEROUX, 1994, PILECKI et al., 1995 et PILECKI et CHAMPEROUX, 1996). 
On a pu voir que la rouille orangée a eu dans le passé un impact très fort sur le plateau 
des Bolovens. Cette maladie a contribué à la généralisation de la culture de robusta sur le plateau. 
En effet, le robusta qui est en général un café de basse altitude est cultivé sur le plateau, entre 400 
à 1 300 m d'altitude. Cette particularité lui donne d'ailleurs une douceur qui semble recherchée 
par certaines grandes compagnies de torréfaction françaises. Mais, dans la perspective d'une 
réhabilitation de la culture de café arabica au Laos, il apparaît nécessaire de posséder des 
connaissance sur les meilleurs moyens à utiliser pour mener la lutte contre la rouille orangé. 
C'est pourquoi une étude sur cette maladie a été incorporée au volet café du LUADP. 
Une partie de cette étude a été menée en milieu paysan, et a déjà donné lieu à un rapport (RIVRY 
1993). La partie qui sera présentée par la suite concerne des essais réalisés sur la station de 
recherche de Ban Itou depuis 1994. 
Mais avant de présenter en détail les résultats de ces essais, effectuons quelques rappel 
sur la maladie, ses principales caractéristiques et les méthodes utilisées pour la combattre. 
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1.3. La Rouille Orangée des Caféiers (d'après BOCCAS et al. 1981) 
1.3.1. L'agent de la maladie et son histoire 
L'agent de la rouille orangée des caféiers porte le nom latin Hemileia vastatrix, c'est un 
champignon basidiomycète de la famille des Urédiales. Cette famille se compose de 4 000 
espèces réparties en 100 genres, et comprend tous les agents des rouilles, qui s'attaquent à un 
nombre extrêmement important de plantes. Le genre Hemileia compte un quarantaine d'espèces, 
en majorité tropicales. Par exemple, Hemileia coffeicola, agent de la rouille farineuse, maladie 
très fréquente dans l'ouest de l'Afrique, mais heureusement absente au Laos. 
Il est probable qu' Hemileia vastatrix soit originaire, comme le café arabica, des hauts 
plateaux d'Ethiopie, à l'est de l'Afrique. De cette région, l'espèce se serait répandue à travers 
l'Afrique, en parasitant divers caféiers sauvages. Par la suite, elle a été transportée par l'homme 
au Sri Lanka, où elle a dévasté de très grandes surfaces d' arabica. De là, la rouille a essaimé de 
pays en pays pour être probablement introduite au Laos par le Vietnam. 
Même si Hemileia vastatrix attaque principalement les caféiers arabicas, elle peut être 
hébergée par d'autres espèces de caféier. Ainsi, en Afrique, sa présence est couramment observée 
sur le robusta et les excelsas, mais les dommages causés à ces espèces sont négligeables. Le 
champignon est un parasite obligatoire : il ne peut pas se développer sans qu ' il y ait de plante 
pour l'héberger. C'est essentiellement un parasite des feuilles, qui peut exceptionnellement 
s'attaquer aux très jeunes rameaux ou aux cerises. 
1.3.2. Processus infectieux 
L'infection des feuilles de caféier se fait par les urédospores du champignon. Ces spores 
sont transportées par le vent, les insectes ou la pluie. Elles sont alors déposées sur les feuilles, où 
elles germent, lorsqu 'elles rencontrent des conditions favorables. Une forte humidité 
atmosphérique est nécessaire, ainsi que la présence d'eau de pluie. La température optimale à la 
germination se situe entre 22 et 25 °C. La lumière est inhibitrice. C'est donc la nuit que les spores 
rencontrent les conditions les plus favorables à leur établissement. Cependant, les nuits fraîches 
ne sont pas propices à l' infection, car les températures inférieures à 22°C réduisent 
considérablement le pouvoir germinatif des spores. De même, les pluies fortes lavent les feuilles 
du caféier des spores qui ont pu s'y déposer et empêchent la propagation de la maladie. 
Finalement, les conditions idéales au déclenchement d'une épidémie de rouille sont réunies 
lorsque les pluies sont espacées et pas trop fortes, les nuits, humides et les températures, 
modérées. 
Seules les spores qui parviennent à germer sur la surface inférieure des feuilles sont 
infectieuses. Lors de sa germination, la spore émet un ou plusieurs filaments germinatifs qui se 
dirigent vers les stomates. Chaque tube germinatif envoie un filament très fin dans la chambre 
sous stomatique où il se ramifie. Le mycélium ainsi formé envahit le tissus 
lacuneuxpéristomatique1• Il est intercellulaire, et projette des suçoirs dans les cellules du 
1 Tissus lacuneux péristomatique : cellules entourant les stomates et dans lesquelles se font les 
échanges gazeux entre la plante et son environnement. 
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parenchyme' (voir Figure 2). Ces cellules s'affaiblissent et perdent leur couleur verte, du fait de 
la destruction de leurs chloroplastes2. C'est alors que se manifestent les premiers symptômes de 
la maladie : de petites taches rondes d'environ 1 mm de diamètre, jaunes et translucides, 
apparaissent autour de chaque point de pénétration du champignon. De 20 à 30 jours après 
l'infection, chacune de ces taches tend à s'agrandir et se recouvre d'une poussière pulvérulente 
orange vif, constituée des nouvelles urédospores. Ces urédospores se détachent, vont infecter 
d'autres feuilles et assurent la dissémination de la maladie de proche en proche, tant qu'il y a des 
feuilles à leur disposition. 
Toutes les feuilles de caféier attaquées par le parasite tombent et se nécrosent.La durée 
du processus conduisant à la chute des feuilles est variable : elle est très courte sur les caféiers les 
plus sensibles, où lorsque les feuilles ont subit de nombreuses infections, ce qui est le cas en 
période épidémique. Dans le cas de très fortes attaques, le caféier peut perdre la totalité de son 
feuillage en quelques semaines. La disparition du feuillage entraîne un arrêt de la photosynthèse3 
et une modification profonde du métabolisme4 conduisant le caféier à tenter de survivre en 
puisant dans les réserves de son système racinaire, ce qui l'affaiblit rapidement. 
Les conséquences des attaques de rouille ne sont pas toujours immédiatement 
perceptibles au niveau de la production. En effet, la défoliation se fait fréquemment après 
l'achèvement de la maturation des fruits, qui en est souvent peu affectée. Cependant, la 
production de l'année suivante peut être sévèrement remise en question. En particulier, une 
défoliation complète peut ouvrir la voie à d'autres maladies, comme l'anthracnose, qui détruit les 
rameaux et ruine la production de l'année suivante en empêchant la floraison. Lorsque les 
épidémies de rouille se reproduisent sur plusieurs années consécutives, les arbres les plus fragiles 
meurent, alors que les plus vigoureux s'affaiblissent progressivement pour ne plus produire 
qu ' une quantité dérisoire de cerises. Cette diminution de production, peu sensible les premières 
années, s'accélère en général brutalement dès les premiers signes de vieillesse des arbres. 
Les dommages provoqués par la rouille sont donc souvent progressifs et insidieux, et il 
est préférable de ne pas attendre que le déclin des arbres soit flagrant pour intervenir contre le 
parasite. 
1 Parenchyme : tissus constitutif des feuilles. 
2 Chloroplaste : partie verte de la cellule. 
3 Photosynthèse : ensemble de réactions chimiques ayant lieu dans les chloraplastes et permettant 
l'utilisation de la lumière du soleil. 
4 Métabolisme : ensemble de réactions chimiques, dont la photosynthèse fait partie, permettant 
à la plante de vivre et de se reproduire. 
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Figure 2 : Développement de la rouille dans les feuilles de caféiers 
(d'après BOCCAS et al., 1981) 
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1.3.3. Méthodes de lutte 
Les méthodes de lutte contre la rouille sont nombreuses. Elles peuvent viser à la 
réduction de l'impact de la maladie sur le développement des caféiers. Cela s'obtient par la 
plantation de variétés génétiquement résistantes à la maladie, ou par l'application de techniques 
culturales permettant aux arbres de mieux se défendre contre elle. Quant à la lutte chimique, elle 
vise à l'élimination de l'agent responsable de la maladie par l'utilisation de produits qui lui sont 
toxiques. 
1.3.3.1. Résistance génétique à la maladie 
Le principe de la résistance génétique à la rouille orangée des caféiers est simple : il 
s'agit d'opposer à la maladie, des variétés de caféiers sur lesquelles elle ne peut pas se 
développer. C'est d'ailleurs ce qui a été fait sur le plateau des Bolovens et ailleurs, en remplaçant 
l'arabica décimés par la rouille par du robusta, insensible à la maladie. Cependant, il existe aussi 
des arabicas qui sont résistants à la rouille. 
La résistance génétique de ceux-ci peut se faire de deux manières différentes selon les 
variétés concernées. 
1 .3.3.1.1. Résistance horizontale 
Dans le processus de résistance horizontale, la rouille attaque les caféiers, mais les 
lésions qu'elle leur provoque sont variables. D'abord, au moment de l'inoculation, les caféiers 
résistants vont retarder la pénétration du mycélium infectieux ainsi que son installation. Puis, au 
stade de la colonisation des tissus, ils vont ralentir la croissance du champignon dans la plante. 
Enfin, quand arrivera la dissémination, ils freineront ou empêcheront la formation de nouvelles 
spores. 
Cette première forme de résistance fut la première à être utilisée, car c'est la plus 
répandue dans le monde végétal. Elle est imparfaite, car elle ne fait que ralentir la maladie, sans 
empêcher l'infection. De plus, son action dépend de nomt>reux gènes, se qui rend difficile son 
utilisation par les sélectionneurs. 
1.3.3.1.2. Résistance verticale 
Les caféiers présentant une résistance verticale à la rouille orangée détruisent le parasite 
par une réaction hypersensible des premières cellules envahies: celles-ci meurent très rapidement, 
et le parasite ne peut plus les exploiter pour assurer son développement. Ainsi, l'infection par la 
maladie est totalement empêchée. 
De plus, la résistance verticale est généralement fondée sur un seul ou un petit nombre 
de gènes, ce qui facilite son utilisation par les sélectionneurs. 
1 .3.3.1 .3. Hybrides interspécifiques 
Une autre solution au problème de la rouille réside dans l'utilisation d'hybrides 
interspécifiques, par exemple entre Coffea arabica et Coffea canephora. Généralement, ces 
hybrides héritent de la résistance horizontale à la rouille orangée de leur parent robusta. Par 
exemple, le Catimor: c'est le résultat du croisement entre un Caturra Vermelho et l'hybride de 
Timor, lui-même un hybride naturel entre arabica et robusta, découvert dans l'ile de Timor. Le 
travail des sélectionneurs a permit la création de nombreux Catimors, recherchés pour leur 
résistance à presque toutes les races connues de rouille. Ils sont classés parmi les arabicas nains, 
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et ont un fort potentiel de production. Cependant, ils sont sensibles au die back1, et demandent 
beaucoup de soins et d'intrans (engrais ... ) pour exprimer pleinement leur potentiel de production. 
1.3.3.2. Lutte chimique 
Depuis très longtemps, on connaît l'efficacité de la lutte chimique à base de sels de 
cuivre sur la rouille orangée, d'ailleurs, aujourd'hui encore, ce sont les produits les plus utilisés 
dans de très nombreux pays. Les fongicides concernés sont à base de bouillie bordelaise ou d' 
hydoxyde et d'oxychlorure de cuivre et sont d'emploi très économique. Le problème majeur posé 
par ces fongicides de contact est celui de leur rémanence2• En effet, le feuillage est bien protégé 
de la rouille tant qu'il est bien recouvert par le produit, ce qui impose des application répétées en 
période de fortes pluies. Produits de surface, ils exercent essentiellement une action préventive 
en empêchant l'infection des feuilles. Leur action curative est faible car le mycélium 
intercellulaire est hors de leur portée. 
Il existe aussi un autre type de produit : les fongicides systémiques. Capables de pénétrer 
dans les tissus végétaux, absorbés par les feuilles et les racines, ils circulent dans la plante en 
empruntant les vaisseaux conducteurs de la sève. Leur action est à la fois préventive et curative. 
Pour le caféier, les produits tels que les anilides (pyracarbolide et oxycarboxine) ou les triazoles 
(triadimefon, propiconazole, ... )semblent excellents contre Hemileia vastatrix. Des essais réalisés 
en Inde et en Afrique de l'Est ont montré qu'ils assurent au caféier une protection supérieure et 
de plus longue durée que les sels de cuivre. 
Mais les méthodes de lutte chimique sont toujours onéreuses, les produits ne sont pas 
facilement disponibles au Laos, ce qui empêche le planteur de réaliser les traitements avec 
régularité. C'est pourquoi des études ont été conduites sur l'influence des techniques culturales 
sur le développement de la maladie. 
1.3.3.3. Lutte par les techniques culturales 
Une approche différe~te de la lutte contre la rouille orangée consiste à jouer sur "" 
l'utilisation de techniques culturales. Certaines de ces techniques créent des conditions favorables 
aux caféiers, ce qui les aide dans leur lutte contre la maladie. 
Ainsi, un bon entretien, diminue la compétition avec les adventices. De plus, l'apport 
d'engrais ou de fumier, le paillage, rendent le caféier plus vigoureux. Celui-ci profite alors de 
toutes les ressources dont il dispose (eau, sels minéraux, matière organique), ce qui lui permet de 
mieux se défendre contre la rouille. 
On peut aussi agir sur la production de cerises : un caféier en plein soleil, qui utilise les 
ressources du sol à produire beaucoup de cerises, dispose de moins d'énergie pour contrer la 
rouille. Par contre, conduit sous ombrage léger, ce caféier produit un peu moins, certes, mais ne 
meurt pas à cause de la maladie. 
Les deux dernières méthodes sont celles qui ont fait l'objet de deux essais sur la rouille 
orangée des caféiers effectués sur la station de Ban Itou. De plus, un essai d'épidémiologie3 a été 
mis en place afin de mieux connaître les différentes phases de la maladie, dans les conditions du 
Laos. Ce sont ces essais et leurs résultats qui seront présentés dans la suite de ce document. 
1 Die back : mort du caféier par un épuisement physiologique après une trop forte production. 
2 Rémanence : durée pendant laquelle un produit reste actif 
3 Epidémiologie : étude du déroulement d'une épidémie, ici de rouille orangée. 
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Matériel et Méthodes 
2. Matériel et Méthodes 
2. 1. Matériel 
2.1.1. Conditions Climatiques 
Les essais de phytopathologie ont été réalisés à la station de Ban Itou sur une période 
allant de juin 1994 à mars 1995. Les conditions de pluviométrie et de température correspondant 
à cette période sont données par le Tableau 1, la Figure 3 et la Figure 4. 
La courbe du nombre mensuel de jours de pluies montre l'existence d'une saison sèche 
courant d'octobre à mars, les mois les plus secs étant ceux de novembre à février (toujours moins 
de dix jours de pluie par mois). Après quelques averses en mars, les précipitations recommencent 
à tomber de manière conséquentes en avril, plus exactement aux alentours du 15, ce qui 
correspond au nouvel an laotien. Par la suite, elle ne cessent d'augmenter pour atteindre leur 
apogée en juillet. En août, il pleut encore souvent, mais les volumes de pluie commencent à 
diminuer. Cette diminution se poursuit en septembre et s'accentue en octobre, début de la saison 
sèche. 
Ces tendances générales varient en fonction des années : ainsi, 1995 a été une année 
particulièrement sèche. 
Quelque soit la période de l'année considérée, les températures sont relativement 
constante, entre 19 et 25 degrés. Les minima se situent dans les mois les plus secs, de novembre 
à février. C'est juste après cette période que se situe le maximum de température, en avril, avant 
le retour des pluies. Par la suite les températures diminuent parallèlement à l'augmentation des 
pluies. Cette tendance s'infléchit légèrement à la fin de la saison des pluies pour rejoindre les 
minima de saison sèche. 
2.1.2. Conditions Pédologiques 
Les sols de la station de Ban Itou sont des "terres rouges", dont l'analyse chimique est 
donnée dans le Tableau 2. Ces sols profonds et bien drainés, sont riches en matière organique et 
en phosphores. Par contre, ils sont très acides et pauvres en bases échangeables. L'analyse de ces 
sols a entraîné la mise en place d'épandages d'engrais (sauf pour l'essai de techniques culturales). 
La fertilisation se fait en deux passages (avril et juillet), à la dose suivante (dose 
standard): 
• N : 115 kg/ha/an, 
• K20 60 kg/ha/an et 
• Mgü 35 kg/ha/an 
En année de· plantation (n), 25 % de la dose standard est appliquée, en n+ 1, 50 % de cette 
dose, en n+2, 75 %, et à partir de n+3, 100 %. Il est à noter que les engrais n'ont été disponibles 
sur la station de Ban Itou qu'en 1994, ce qui a faussé en grande partie le protocole d'épandage. 
Les modalités de fertilisation de l'essai de techniques culturales seront données au 
moment de la description de cet essai. 
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Année Données Mois 
....................................................................................................... ....................................................................................................................................................................................................... 
Météo. Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 
1994 mm - - 99.1 105.0 221.2 660.8 1021.0 557.0 458.7 68 .6 12.4 9.8 
j - 11 10 16 26 28 29 29 17 6 4 
temp. (° C) - 22.5 24.6 24.3 22.4 21.9 22.3 21.7 22.0 20.8 20.4 
1995 mm 14.9 0 63.7 75 .6 159.9 157.8 546.2 321.4 297 .0 16.3 36.6 52.5 
J 2 0 3 13 17 18 23 23 18 4 7 6 
temp. ( 0 C) 19.4 20.2 23.2 24.2 23.8 23 .5 21.7 22.2 22.0 21.5 20.3 18.9 
1996 mm 26.5 27.7 74.1 - - - - - - - - -
j 1 1 5 - - - - - - - - -
temp. ( 0 C) 19.6 19.7 23 .3 - - - - - - - - -





Azote total (ppm) 
CIN 
Phosphore 
Phosphore assimilable (ppm) 
Complexe absorbant 
Ca échangeable (meq/1 OO g) 
Mg échangeable (meq/100 g) 























pH eau 4,4 acide 
Tableau 2 : Analyse de l'horizon superficiel de deux sols du plateau des Bolovens 
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Figure 3 : Pluviométrie sur la station deBan Itou 
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2.1.3. Les Parcelles d'Essai 
Les parcelles sur lesquelles sont faites les études d'épidémiologie ont été plantés en 1992, 
originellement en vue d'un essai d'association entre caféiers et cultures vivrières. L'absence de 
semences de vivriers en première et deuxième année de plantation a conduit à l'abandon de cet 
essai. 
C'est la variété d'arabica Javal qui a été utilisée pour installer ces parcelles. Elle est 
originaire d'Indonésie mais fut introduite au Laos à partir du Cameroun. La densité de plantation 
est de 3 333 pieds/ha (2 m x 1,5 m). L'ombrage est constitué d'érythrines plantées à 6 m x 6 m. 
Les boutures géantes de cet arbre d'ombrage ont été difficiles à implanter, et elles ont 
pratiquement toutes été remplacées en 1994. Chaque parcelle est découpée en blocs de 280 pieds. 
Il est à noter que l'entretien de ces parcelles, régulier en 1994, a subit de nombreux aléas 
en 1995, par manque de moyens financiers sur la station de Ban Itou. Cette irrégularité a eu un 
impact non négligeable sur l'état général des arbres. Dans ces conditions, la validité des essais de 
calendriers de traitement chimique et de techniques culturales pourrait largement être remise en 
cause pour l'année 1995. 
2.2. Méthodes 
2.2.1. Epidémiologie 
Dans le bloc de 280 pieds qui constitue la parcelle dédiée à l'étude épidémiologique de 
la maladie (Aph 1), 25 arbres d'aspect homogène ont été pris au hasard (voir Figure 5). Sur 
chacun de ces arbres, six branches primaires uniformément réparties sont marquées. Leur 
orientation est notée. 
L'âge de chaque branche est déterminé en se basant sur les entre-noeuds courts, marque 
de la saison sèche. Ce repère sert aussi à déterminer l'âge des feuilles. Les feuilles les plus 
éloignées du tronc, situées après l'entre-noeud court, seront nommées feuilles jeunes, ce sont 
celles qui n'ont pas subit de saison sèche. Les "'<Utres seront dénommées vieilles feuilles ou feuilles 
âgées. 
La progression de la maladie est suivie grâce à une fiche de relevés mensuels (voir 
exemplaire de cette feuille en Annexe 1). Sur cette fiche, la ligne TF (Total Feuilles) sert à noter 
la présence des feuilles : une paire de feuille par case, un trait à gauche pour la feuille de gauche, 
et un trait à droite pour la feuille de droite. La ligne FR (Feuille atteinte par la Rouille), indique 
les feuilles infectées, en regard de la ligne TF. 
La saisie des données est effectuée à l'aide du logiciel Lotus 123. On crée un fichier par 
branche. Une fois toutes les observations saisies, l'analyse des fichiers est effectuée à l'aide d'un 
programme (ZTU~O.WKI), créé par Jacques AVELINO, chercheur en phytopathologie du 
CIRAD-CP. Ces analyses permettent: 
• la construction de courbe d'évolution des masses foliaires totales et malades en 
fonction de l'âge des feuilles, 
• la construction des courbes de croissance de l'hôte et de développement de la maladie 
en fonction de l'âge et de l'orientation des branches 
• la détermination des pourcentages maxima d'infection et de défoliation ... 
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Année de plantation : 1992 
Variété: Arabica Java 1 (280 pieds plantés) 
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Figure 5: Plan de la parcelle d'étude épidémiologique (Aph 1) 
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Ces analyses permettent aussi de calculer trois indices caractérisant l'évolution, à un 
instant t, de l'épidémie. Ce sont : 
• L'indice d'infection (~) , égal au rapport entre le nombre de feuilles infectées(f) et le 
nombre total de feuilles(fJ 
I =!!_ 
r J, 
• L'indice de poussée foliaire (~). c'est le rapport du nombre total de feuilles nouvelles 
(f0 ) sur le nombre total de feuilles (fJ 
1Jn 
f f, 
• L'indice de défoliation (Id) . Le nombre de feuilles tombées entre deux comptages est 
donné par la formule : f c =fi_1-(fi-fn) . L'indice de défoliation est alors le rapport du 
nombre de feuilles tombées (fJ sur le nombre total de feuilles le mois précédent (ft_,) 
I _f,_, -<J, -f n) 
d f, _, 
2.2.2. Calendriers de Traitement 
La parcelle d'étude des calendriers de traitement (Aph 2) se compose de 560 pieds (2 blocs 
de 280). Elle est découpée en 20 parcelles utiles de 12 arbres (4 lignes de 3), les 320 pied restant 
font partie des bordures (voir Figure 6) . 
Quatre traitements sont étudiés : 
• TO : pas de traitement, 
• Tl : première pulvérisation début août, puis deux autres à six semaines d'intervalle, 
• T2 : première pulvérisation début septembre, puis deux autres à six semaines 
d'intervalle, et 
• T3 : première pulvérisation fin septembre, puis deux autres à six semaines d'intervalle. 
L'essai a été mis en place en randomisation totale sur les 20 parcelles élémentaires, avec 
cinq répétitions. 
Le produit fongicide utilisé est un mélange de 21 % de cuivre metallique (oxychloride, 
carbonate et sulphate de cuivre), et de 20 % de Mancozèbe. La solution de traitement est obtenue 
en mélangeant 50 g de ce produit à 16 litres d'eau, soit une concentration de 3,1 %. Deux 
bouchons d'un adjuvant (mouillant) sont ajoutés pour éviter un trop fort lessivage par les pluies. 
Le produit est appliqué à l'aide d'un pulvérisateur à dos. Les pulvérisations sont effectuées 
en orientant la lance du pulvérisateur vers le haut, de manière à atteindre la face inférieure des 
feuilles , où se développe le pathogène. 
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Légende: *:arbres de bordure, •: caféier utile, e : érythrine (6m x 6m), ®:manquant 
·· ········ ··········· · 
Année de plantation : 1992 N . 
Variété: Arabica Java 1 (560 pieds plantés) ~ : APH3 
d = 3333 pieds/ha (2m x 1,5m) 
km38 
Conduite : tiges multiples (3) 
Figure 6: Plan de la parcelle d'essai sur les calendriers de traitement chimique (Aph 2) 
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2.2.3. Techniques Culturales 
La parcelle dévolue aux essais sur les techniques culturales (Aph 3) se compose de 840 arbres 
(3 blocs de 280), séparés en 18 parcelles utiles de 24 pieds (3 lignes de 8). Les 408 pieds restant 
constituent les bordures (voi_r Figure 7). 
Trois traitements sont étudiés : 
•TO: témoin (ombrage seul) 
•Tl : pas de fertilisation, érythrines conduites en émonde et paillage 
•T2 : érythrines conduites en émonde et paillage, plus une fertilisation en N, K, Ca et Mg. 
L'essai a été mis en place en six répétitions de trois traitements répartis au hasard. 
La formule de fertilisation pour T2 est donnée par le Tableau 3 : 
Année 1 (plantation) Année 2 Année 3 et suivantes 
Urée 20 40 80 
KCI 0 30 50 
Dolomie 0 75 100 
Chaux 0 100 120 
Tableau 3: Formule de fertilisation sur la parcelle Aph 2 T3 (en g/pied) 
L'urée et le KCl sont apportés à hauteur de 50% en juin et 50% fin septembre, la dolomie et 
la chaux en une seule fois au mois octobre. Mais là encore, l'engrais n'est arrivé sur la station de Ban 
Itou qu'en 1994, donc seule la fertilisation des année 3 et suivantes a pu être effectuée. 
La conduite des érythrines comprend deux tailles par an. Une première taille sévère est 
effectuée en début de saison des pluies, une taille plus modérée en début de saison sèche. Les émondes 
sont disposées en couronne autour des caféiers. Ce paillage doit normalement faciliter aux caféiers le 
passage de la saison sèche. 
Malheureusement . le faible développement des érythrines, évoqué précedemment, n'a pu 
permettre aucun paillage en 1994 et 1995. 
Dans chaque parcelle, 10 des 24 arbres sont pris au hasard. Sur chacun d'entre eux, 3 branches 
primaires réparties uniformément sont marquées. L'orientation de chaque branche est notée, et son âge 
déterminé selon la même méthode qu'en Aphl. 
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Légende : * : arbres de bordure, • : caféier utile, e : érythrine (6m x 6m), '2l: manquant 
Année de plantation : 1992 Variété: Arabica Java 1 (840 pieds plantés) d = 3333 pieds/ha (2m x 1,5m) 
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Conduite : tiges multiples (3) 
Figure 7 : Plan de la parcelle d'essai sur les techniques culturales (Aph 3) 
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Résultats de l'Etude Epidemiologique 
3. Résultats de l'Etude d'Epidémiologie 
L'essai d'épidémiologie a été suivi sur deux ans, les observations ont débuté en juin 
1994, pour finir en mars 1996. Ces observations ont permis d'étudier l'évolution de la masse 
foliaire au cours de l'épidémie, de caractériser les principales phase de la maladie et de 
déterminer son influence sur la chute des feuilles. L'influence de l'âge et de l'orientation des 
rameaux sur le développement de la rouille ont aussi été étudié. 
En se référant aux protocoles, on constate qu'on peut considérer les parcelles Aph 2 TO 
et Aph 3 T2 comme des répétitions d'Aph 1, ce qui permet d'incorporer ces parcelles à l'étude 
épidémiologique de la maladie. 
3. 1. Evolution de la Masse Foliaire 
3.1.1. Evolution du nombre total de jeunes feuilles 
Les Figure 8 et Figure 9 montrent l'évolution du nombre total de jeunes feuilles . Ce 
nombre croît régulièrement à partir tO (1er avril), pour atteindre un maximum. En 1994, ce 
maximum d'environ 2 200 feuilles est atteint en 180 j (fin septembre). En 1995, il est beaucoup 
plus faible (1 500 feuilles), et donc atteint plus rapidement (90 j). Par la suite, le nombre de 
jeunes feuilles présente un pallier qui dure 100 j en 1994 et 130 j en 1995, respectivement 
jusqu'en début décembre et début novembre. Le pallier s'infléchit ensuite, pour redescendre 
progressivement à un minimum, atteint à 360 j en 1994 et 330 j en 1995. Ce minimum se 
prolonge par un pallier courant jusqu'à 360 j pour l'année 1995. 
Ces observations montrent bien l'influence de la saison humide sur la croissance des 
caféiers. En effet, c'est au moment du retour des pluies que la plante commence à produire de 
nombreuses jeunes feuilles . Par la suite, les ressources des caféiers sont mobilisées pour 
produire les fruits , et la masse foliaire ne croît plus. Enfin, avec la fin de la maturation des 
fruits, le reto- ir de la saison sèche et les passages de récolte, les feuilles tombent et la masse 
foliaire diminue progressivement jusqu'à un pallier, atteint en fin de saison sèche. 
Les différences observées entre les deux années peuvent s'expliquer par une récolte 
faible en 1994 (335 kg CM1, contre 1 190 kg CM en 1995, pour toutes les parcelles Aph). La 
croissance, la maturation et les passages de récolte ont donc eu une influence limitée sur la 
masse foliaire, ce qui peut expliquer la plus grande durée du pallier en 1994. Mais, malgré la 
faiblesse des facteurs jouant en faveur de la chute des feuilles, il y a une diminution du nombre 
de feuilles, au moment de la saison sèche, qui semble avoir un impact important sur la masse 
foliaire des caféiers. 
3.1.2. Evolution du nombre total de vieilles feuilles 
Les courbes d'évolution du nombre total de vieilles feuilles montre un diminution 
progressive qui conduit à la disparition des feuilles âgées vers 240 j. 
Ainsi , le processus de diminution observé chez les jeunes feuilles se poursuit, et 
provoque leur disparition en année n+ 1, après le passage de la saison sèche. 
1 CM : Café Marchand 
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Figure 8: Evolution de la Masse Foliaire dans les parcelles d'étude épidémiologique en 1994 
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Figure 9: Evolution de la Masse Foliaire dans les parcelles d'étude épidémiologique en 1995 
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3.1.3. Evolution du nombre de jeunes feuilles infectées 
L'étude des courbes d'évolution au cours du temps du nombre de jeunes feuilles 
infectées, permet de donner une première approche de la façon dont se déroule la maladie. 
Ainsi, en année n d'observations, ce nombre croît de manière importante entre 140 et 160 j (mi-
août à mi- septembre), il atteint un maximum vers 250 j (mois de décembre) puis diminue 
régulièrement et atteindre la valeur 0 vers 50 j, année n+ 1. 
Les explications suivantes semblent ressortir de ces courbes : 
• Le déclenchement de la maladie s'effectue en septembre, mois où les pluies 
commencent à être plus espacées et où les jeunes feuilles deviennent sensibles à la 
maladie, du fait du plein développement de leurs stomates. 
• Le nombre de feuilles atteintes augmente ensuite régulièrement jusqu'à mi décembre. 
En effet, de septembre à novembre, la germination des spores rencontre des 
conditions favorables avec des pluies régulières, de nombreuses jeunes feuilles aptes 
à être infectées, et la mobilisation des ressource de l'arbre pour le développement et 
la maturation des fruits. 
• La diminution progressive du nombre de jeunes feuilles infectées, est probablement 
du à la conjonction de plusieurs facteurs défavorables: températures basses, absence 
de pluies, disparition des feuilles et plus grande robustesse physiologique de l'arbre, 
la récolte ayant été effectuée. Ainsi, au moment du déclenchement des pluies de 
l'année suivante, il ne reste plus qu'un très faible inoculum. Celui-ci ne peut pas se 
développer immédiatement après le retour des précipitations. Il y a deux raisons à 
cette absence de développement: d'une part, les jeunes feuilles, même si elles sont 
présentent en nombre, ne deviennent réceptive à la maladie qu'une fois agées de 2 
mois (complet développement des stomates), et d'autre part les fruits sont encore 
petits. Par la suite, les fortes pluies de juillet et août qui empêchent son extension, 
jusqu'au mois de septembre où le cycle recommence. 
3.1.4. Variation interannuelles 
Les grandes lignes d'évolution de la masse foliaire qui ont été ébauchées varient d'une 
année sur l'autre. Ainsi, il y a eu beaucoup plus de feuilles en 1994, où l'ensemble des 150 
branches observées portaient environ 2 250 feuilles, contre 1 500 en 1995. De même, l'Aire de 
Croissance du Caféier Occupée par la Rouille (ACOR), a été beaucoup plus forte en 1994 qu'en 






Aph 2 tO 
17 
15 
Aph 3 t2 
20 
18 
Tableau 4: Valeur de l'Aire de Croissance du Caféier Occupée par la Rouille (ACOR) 
sur les parcelles d'épidémiologie 
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Ces différences peuvent s'expliquer de la manière suivante : 
• En 1994, les arbres ont deux ans, ils ont une forte activité physiologique et, moins 
développés; ils sont peu ombragés par leurs voisins, ils produisent donc plus de 
feuilles. En 1995, la diminution de l'activité physiologique et l'augmentation de 
l'ombrage des arbres provoque une diminution du nombre de feuilles 1 par branche. 
• Cet effet physiologique a certainement été amplifié par la relative sécheresse de 
l'année 1995. 
• Le plus grand nombre de feuilles en 1994 provoque une augmentation du substrat 
mis à la disposition de la maladie, ce qui contribue à l'augmentation de l'ACOR. 
3.2. Etude des Indices caractérisant l'évolution de la maladie 
3.2.1. Indice de poussée foliaire 
Les courbes représentant les variations de l'indice de poussée foliaire au cours du temps (voir 
Figure 10 et Figure 11) montrent une production de feuilles en deux temps. Ainsi, on observe 
un premier pic de poussée foliaire, vers 150j (début septembre) pour 1994, et vers 175j (mi 
septembre) pour 1995. Le deuxième pic de poussée foliaire a lieu vers 250 j en première année 
d'observation (décembre), et vers 340j (mars 96) en deuxième année d'observation. 
Le premier de ces deux pics est facilement explicable. En effet, en septembre, les 
caféiers ont profité du cumul de pratiquement toutes les précipitations de la saison des pluies. 
Ils sont bien portants, et cette santé se caractérise par une grande vigueur végétative et la 
poussée de nouvelles feuilles. Par contre, on remarque que le pic de saison sèche, correspond 
à un pic de défoliation important, c'est donc probablement un artefact de la méthode de calcul 
de l'indice de poussée foliaire qui prend en compte le nombre de feuilles tombées entre deux 
observations. 
3.2.2. Indice d'infection 
Sur les courbes représentant les indices d'infection (Figure 10 et Figure 11), une forte 
augmentation semble se déclencher entre 140 et 160 j. Ensuite, l'indice d'infection continue de 
croître jusque vers 250 j. Cette croissance se ralentit alors pour faire place à une diminution qui 
s'amorce généralement vers 300 j. 
1 Le nombre de feuille est considéré ici pour 150 branches. Il est bien évident que les arbres ont 
plus de branches en 1995 qu'en 1994, donc que le nombre de feuilles par arbre est plus 
important en 1995. 
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Figure 10 : Evolution des indices caractéristiques de la rouille sur les parcelles d'épidémiologie en 1994 
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Figure 11 : Evolution des indices caractéristiques de la rouille sur les parcelles d'épidémiologie en 1995 
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Ces observations corroborent les explications données pour la masse foliaire : 
• déclenchement de l'attaque en septembre, lorsque les pluies deviennent plus 
espacées, 
• fort développement de la maladie jusqu'en mi décembre (conditions climatiques 
favorables à la germination), 
• ralentissement des infection entre mi décembre et début février (les conditions 
climatiques ne sont plus aussi favorables qu'auparavant, et les caféiers ont commencé 
à perdre leurs feuilles), 
• diminution drastique des attaques de février à avril (absence d'eau et de substrat) 
• seuil presque nul et variant très faiblement de mai à août, où l'absence de sensibilité 
des feuilles jeunes, la petitesse des cerises et les pluies très fortes empêchent la 
germination des spores. 
Les niveaux d'infection pour 1995 sont plus important qu'en 1994, avec des maxima 
d'attaque moyens respectivement égaux à 60 et 41 %. Ceci est probablement du à la croissance 
même des caféiers : en 1995, les arbres sont plus grands, leur feuillage est donc plus refermée 
qu'en 1994. Ainsi, l'auto-ombrage est plus important, et l'humidité micro climatiques élevée, 
ce qui favorise la germination des spores. De plus, la production des caféiers en 1995 a été 
beaucoup plus importante qu'en 1994, ce qui a pu les affaiblir vis à vis de la rouille. 
L'étude de l'évolution des indices d'infection peuvent apporter d'autres enseignements 
(BOCCAS et al., 1981). En effet, lorsque le nombre de lésions caractérisant une maladie à un 
temps t est proportionnel, d'une part au nombre de lésions au temps t-1 et d'autre part à la 
quantité de matériel sain susceptible d'être infecté, le développement de cette maladie est 
représenté par une courbe sigmoïde, et la vitesse d'infection est donnée par l'équation : 
dans laquelle, 
dx =rx(l -x) (modèle de Van Der Planck) 
dt 
x est la quantité de maladie au temps t (indice d'infection) 
1-x est la quantité de matériel végétal disponible pour l'infection 
r est la vitesse d'infection 
dx traduit l'augmentation de la quantité de maladie 
dt 
On démontre que dans cette équation, la vitesse r est le coefficient de régression de Log_!_ 
1-x 
en fonction du temps. 
On observe sur la Figure 10 et la Figure 11 que les courbes d'infection présentent une 
phase ascendante d'aspect sigmoïdal, qui correspond à la période infectieuse. Les courbes 
d'évolution de Log_!_ en fonction du temps en 1994 et 1995 sont données par la Figure 12 
1-x 
et la Figure 13. les droites de régression correspondant à la période infectieuse y sont aussi 
tracées. 
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Figure 12 : Droites de régression linéaire caractérisant la rouille pendant la période infectieuse de 1994 
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Figure 13 : Droites de régression linéaires caractérisant la rouille pendant la période infectieuse de 1995 
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Le Tableau 5 récapitule les valeurs des différents coefficients de corrélation, ainsi que 
la valeur seuil qui leur est associée, ce qui permet de montrer que ces coefficients sont 
significativement différents de 0 au risque 5 %. Ces résultats indiquent que, pendant la période 
d'infection, les courbes d'infection sont bien sigmoïdales, ce qui confirme le modèle 
mathématique utilisé. 
Ainsi, pendant la période infectieuse, le pourcentage de feuilles qui sont infectées est 
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Tableau 5 : Caractéristiques de la période infectieuse 









Cette méthode permet d'avoir une estimation de la vitesse r pendant la période 
d'infection. La période infectieuse est donnée par l'intervalle de temps pour lequel la droite de 
régression est la mieux corrélée aux valeurs observées. 
Tout d'abord, il apparaît que la vitesse de développement de la maladie est identique 
d'une parcelle sur l'autre, et légèrement plus rapide en 1994 (0,02) qu'en 1995 (0,01). Cette 
différence de vitesse d'attaque de la rouille est problement due à la plus grande pluvimétrie de 
1994. 
D'autre part, on observe qu'en 1995, les attaques se sont déclenchées de manière 
beaucoup plus précoce en Aph 3 qu'en Aph 1 et Aph 2 (respectivement à 52 j, 94 j et 83 j). Il 
est possible que cette précocité soit due à un entretien généralement moins suivit en Aph 3 par 
rapport aux autres parcelles d'étude, provoquant une diminution de tolérance de la variété Java 
à la maladie. 
Enfin, la période infectieuse apparaît beaucoup plus courte en 1994 qu'en 1995 : elle 
commençe environ deux mois plus tard et en finit deux semaines plus tôt en 1994. Cette 
variation de la période d'infection est probablement due à la jeunesse des arbres en 1994 qui 
ne produisent que peu de fruits, ce qui leur confort une plus grande tolérance à la maladie. 
Enfin, la comparaison des résultats présentés ici avec ceux de Luc RIVRY (1993) 
montrent des niveaux d'infection beaucoup plus faible sur la station de Ban Itou, par rapport au 
village de Houayseng situé à la même altitude (voir Tableau 6). 
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ACOW Indice d'infection maximal 
Ban Itou (moyenne 94/95) 18 % 
Houayseng (92) 68 % 
" : Aire de Croissance du Caféier Occupée par la Rouille 
51 % 
91 % 
Tableau 6 : Comparaison des infections à Ban Itou (94/95) et Houayseng (92) 
Ceci est du à l'un ou plusieurs des facteurs suivants : 
• Variété étudiée, Java tolérant contre arabica local très sensible (Typica ou Bourbon) 
• Age des arbres ; 2 et 3 ans à Ban Itou contre 8 ans à Houayseng 
• Ombrage léger à Ban Itou et très dense à Houayseng 
• Entretien complètement absent à Houayseng 
• Conduite en croissance libre sans recépage ni égourmandage à Houayseng. 
3.2.3. Indice de défoliation 
Que se soit en 1994 ou en 1995, on observe que l'indice de défoliation suit une 
évolution à peu près parallèle à celle de l'indice d'infection. Pour évaluer le décalage entre 
l'apparition de symptômes externes de la rouille et la chute des feuilles, la régression de l'indice 
de défoliation sur l'indice d'infection a été étudiée (voir Figure 14 et Figure 15). Chacune de ces 
figures représente, pour chaque année d'observation, les quatre droites de régression obtenues 
au temps t + n, où n est le nombre de relevé séparant l'indice d'infection et l'indice de 
défoliation. Les résultats de cette étude sont récapitulés dans le Tableau 7 où la signification 
statistique des coefficients de régression est aussi indiquée. Il existe une corrélation positive 
entre infection et défoliation à chaque fois que le coefficient de corrélation est significativement 
différent de O. 
Année Parcelle L'infection L'infection L'infection 
précède de 1 précède de 2 précède de 3 
mois la mois la mois la 
défoliation défoliation défoliation 
Signa Coeff Sign Coeff. Sign Coeff. 
Regb Reg Reg 
1994 Aph 1 ***c 0,66 ** 0,67 n. s.d Il . S. 
Aph 2 tO * 0,72 * 0,76 n. S. n. S. 
Aph 3 t2 * 0,75 * 0,69 n. S. n. S. 
1995 Aph 1 *** 0,71 *** 0,89 *** 1,27 
Aph 2 tO *** 0,79 *** 0,75 Il . S. Il . S. 
Aph 3 t2 *** 0,80 * 0,70 n. S. n. S. 
a Sign : signification statistique du coefficient de corrélation (non reporté ici) 
b Coeff Reg : coefficient de régression linéaire 
L'infection 





Il . S. Il . S. 
n. S. n. S. 
n. S. Il. S. 
** 2,40 
Il . S. Il . S. 
n. S. n . S. 
c *, **et *** : significativement différent de 0, respectivement au risque 5%, 1 % et 111/ 00 
0 n. s. : non significatif. 
Tableau 7: Etude de la régression de la défoliation en fonction de l'infection 
Ainsi, on constate qu'en général, toute feuille attaquée par la rouille se détache de 
l'arbre dans les deux mois qui suivent l'apparition des symptômes de la maladie. 
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Figure 14 : Droites de régression de la défoliation en fonction de l'infection pour 1994 
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Figure 15: Droites de régression de la défoliation en fonction de l'infection pour 1995 
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3.3. Influence de l'âge et de l'orientation des rameaux sur l'infection 
La Figure 16 et la Figure 17 montrent l'influence de l'âge des rameaux sur le 
développement de la rouille orangée. Ainsi, on observe que : 
• Pendant la -plus grande partie de la campagne, le pourcentage cumulé de feuilles 
infectées est plus important sur les rameaux plus âgés. 
• L'évolution de l'indice d'infection des rameaux âgés semble montrer que l'impact plus 
important de la maladie sur ces rameaux est du à des attaques tardives, une fois la 
saison sèche bien entamée. 
Les rameaux les plus âgés sont ceux qui ont une activité physiologique plus importante, 
puisque ce sont ceux qui produisent le plus de cerises. Dans ces conditions, leur tolérance à la 
rouille s'exprime moins, et ils subissent des attaques plus importantes. 
La Figure 18 et la Figure 19 donnent l'influence de l'orientation des rameaux sur le 
développement de la maladie. Ces courbes montrent que : 
• La maladie se développe légèrement plus rapidement sur les rameaux orientés nord 
ou ouest 
• La sévérité des attaques semble plus importante pour ces deux orientations. 
Que cela soit pour la vitesse de développement de la maladie ou la sévérité de ses 
attaques, les orientations nord et ouest se distinguent. En effet, les parcelles d'étude sont jeunes, 
et exploitées sous ombrage léger. Dans ces conditions, l'humidité atmosphérique est le facteur 
limitant la germination des spores, et donc la croissance de la rouille. Sur les branches orientées 
à l'ouest ou au nord, l'exposition aux rayons du soleil se fait de manière indirecte, l'humidité 
atmosphérique est donc plus importante, ce qui permet une expression plus importante du 
pathogène. 
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3.4. Conclusions de l'étude épidémiologique 
Finalement, dans les conditions climatiques du Laos, les épidémies de rouille se 
déclenchent en septembre et se poursuivent pendant quatre mois, jusqu'au mois de décembre. 
Par la suite, d'importantes chutes de feuille, dues à la fois à la maladie et à l'avènement de la 
saison sèche, contribuent à la régression de la maladie. Elle ne subsiste que sous la forme d'un 
inoculum réduit qui garantit la pérennisation de l'épidémie d'une année sur l'autre. 
Des variations dans l'impact de la rouille sont observées en fonction des années. Ainsi, 
en année sèche, le caféier développe moins de feuilles, donc moins de substrat pour les spores 
d'Hemileia vastatrix, ce qui limite le développement de l'épidémie. 
Le développement de la maladie semble se faire de manière préférentielle sur les 
rameaux les plus actifs en terme de production de fruits. Il semble aussi que la rouille soit plus 
agressive sur les rameaux bénéficiant des conditions d'humidité atmosphérique les plus 
favorables à la germination (orientation nord et ouest). 
Enfin, sur la variété Java 1, les attaques semblent moins sévères que sur les variétés 
sensibles. Elles affectent probablement peu les caféiers de cette variété en général, et sa 
production de fruits en particulier, du fait que la chute des feuilles a lieu principalement après 
la récolte et semble correspondre à une perte naturelle due à la saison sèche. 
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Essais de Méthodes de Lutte 
4. Essais de Méthodes de Lutte 
Les essais concernant la lutte contre la rouille se sont articulés autour de deux méthodes, 
la lutte chimique (essai de plusieurs calendriers de traitement), et la lutte par les techniques 
culturales (ombrage, paillage et épandage d'engrais). 
4. 1. Calendriers de Traitement 
L'essai de calendriers de traitements chimiques, c'est déroulé sur deux ans. de juin 1994 
à mars 1996. Il a permis d'étudier l'influence des traitements chimiques sur le déroulement de 
la maladie et le développement des caféiers (émergence de nouvelles feuilles, chute des feuilles 
âgées, ... ). 
4.1.1. Evolution de la Masse Foliaire 
La Figure 20 et la Figure 21 montrent l'évolution de la masse foliaire au cours du 

















Tableau 8 : Aire de Croissance du Caféier Occupée par la Rouille (ACOR) des différents 
calendriers de traitement chimique pour 1994 et 1995 
En 1994, le nombre de jeunes feuilles infectées en Tl, semble montrer un 
déclenchement tardif de la maladie et une vitesse d'attaque beaucoup moins rapide que pour le 
témoin, d'où un maximum de feuilles infectées plus faible (288 feuilles contre 784), et une 
ACOR trois fois moins importante que pour le témoin. En T2 et T3, les traitements semblent 
stopper la progression de la maladie, ce qui provoque un diminution du maximum d'infection, 
influence retrouvée oour les valeurs d'ACOR. 
En 1995, les effets des traitements semblent plus discrets. En Tl et T3, un plus grand 
nombre de feuilles totales est observé en début de campagne, avant les traitements de la rouille. 
En T2, le nombre total de feuille est équivalent à celui du témoin. En ce qui concerne le nombre 
de feuilles infectées, aucun traitement ne semble avoir d'effet. Au contraire, la maladie semble 
se déclencher plus précocement (87 j contre 138 j pour le témoin) et se développe de manière 
plus rapide en T 1, ce qui conduit à une ACOR plus importante que celle du témoin. 
Les effets des traitements sur le nombre de feuilles infectées sont extrêmement sensibles 
en 1994, en particulier pour le traitement commençant début août. Cependant, les deux autres 
calendriers de traitement ont aussi eu un fort impact négatif sur le développement de la rouille. 
L'absence de résultats en 1995 peut être due à l'irrégularité de l'entretien en 1995 sur les parcelles 
d'essai. L'affaiblissement physiologique provoqué par la compétition avec les adventices devient 
alors le facteur expliquant le développement de la maladie, et non plus les traitements chimiques. 
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Figure 20: Evolution de la Masse Foliaire dans les parcelles d'essais de calendriers de traitement chimique en 1994 
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Figure 21 : Evolution de la Masse Foliaire sur les parcelles d'essai de calendriers de traitements chimiques en 1995 
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4.1.2. Comparaison des indices caractérisant le développement de la 
Maladie 
4.1.2.1. Indice d'infection 
La Figure 22 et la Figure 23 donnent l'évolution de l'indice d'infection pour les 
différents traitements, en 1994 et 1995. 
En 1994, quelque soit le traitement considéré, un effet négatif sur le développement 
de la maladie est observé, avec un maximum d'attaque nettement plus faible que celui du témoin 
(12,1 contre 39,6 %). Comme constaté pour le nombre de feuilles infectées, le traitement Tl 
retarde nettement le déclenchement de la maladie et ralentit fortement le développement du 
parasite. Pour les traitements T2 et T3, un arrêt du développement de la maladie est obtenu dès 
le premier traitement chimiques. 
Pour 1995, en Tl, la maladie se déclenche très précocement, avec le début des 
traitements chimiques. Ensuite, le cumul de deux passages de fongicide semble avoir un effet 
répresseur sur la maladie, effet provoqué par le cumul de deux traitements. Puis, un fort 
rattrapage a lieu, ce qui conduit à un fort indice (57%). En T2, c'est le cumul des trois 
traitements chimiques qui freine la maladie. Enfin, le traitement T3 semble sans effet sur la 
maladie. 
Selon les années, les traitements chimiques sont efficaces soit dès le preffiler 
traitement, soit après un cumul de plusieurs passages de fongicide. 
En 1994, le traitement Tl semble avoir eu un effet préventif important conduisant à un 
impact pratiquement nul de la maladie; alors que le traitement T3 semble plutôt avoir présenté 
un effet important. 
En 1995, c'est le cumul de plusieurs traitements qui a agit sur le développement de la 
maladie, en Tl et T2. Cette action a été seulement temporaire en Tl. 
Par la même méthode que celle décrite pour l'étude d'épidémiologie, le tracé de 
l'évolution de Log_!_ (où x est l'indice d'infection) en fonction du temps donne la vitesse de 
1 -x 
développement de la rouille en période infectieuse (voir Figure 24). 
Les graphes obtenus pour 1994 n'apparaîtront pas dans ce rapport. En effet, seul le 
témoin présente une droite de régression linéaire statistiquement significative, pour laquelle r 
= 0,02 (voir étude épidémiologique). Ceci tend à confirmer que les traitements chimiques de 
1994 ont empêché un développement normal de la maladie. 
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Les valeurs des vitesses de développement de la maladie en 1995 et leur signification 
statistique sont données par le Tableau 9. 
Traitement Coefficient Seuil Coefficient Début de la Fin de la 
de significatif de période période 
corrélation risque 5% régression infectieuse infectieuse 
TO 0,98 0,83 0,013 83 278 
Tl 0,97 0,80 0,007 87 199 
T2 0,99 0,80 0,011 86 252 
T3 0,97 0,92 0,012 144 284 
Tableau 9 : Comparaison de la période infectieuse de 1995 pour les différents traitements 
Afin de déterminer si les traitements ont une incidence sur le développement de la 
rouille, un test de Student a été effectué. Ce test a pour but de comparer la vitesse r de 
développement de la rouille de chacun des traitements avec celle du témoin. Le résultat de ces 
test est donné par le Tableau 10. 
Traitement TO T1 T2 T3 
Coordonées X y X y X y X y 
83 -2, 142 87 -1,593 86 -2,301 144 -1,529 
110 -1 ,919 115 -1, 198 112 -1 ,938 172 -0,997 
138 -1 ,656 143 -0,941 140 -1,719 200 -0,607 
Groupes de 166 -1 ,270 171 -0,329 168 -1, 136 228 -0,326 
points 194 -0,611 199 -0, 180 196 -0,613 256 -0,056 
222 -0,369 224 -0,397 284 0,163 
250 -0,057 252 -0,058 
278 0,077 
h 0,013 0,013 0,014 0,012 
â -3,249 -2,735 -3,528 -3,084 
s2 0,019 0,012 0,012 0,013 
v a r (â ) 0,022 0,034 0,017 0,047 
v a r ( h. ) 5,919E-07 1,551E-06 5,331 E-07 9,752E-07 
e . t . (â) 0,147 0,185 0,129 0,217 
e . t . (b" ) 0,001 0,001 0,001 0,001 
Valeur de t 0,540 2,073 0,731 
Valeur seuil 5% 3,182 2,571 2,776 
Tableau 10 : Calcul de la valeur t du test de Student pour Tl, T2, et T3 pour 1995 
On constate sur ce tableau que la valeurs de t est inférieure à la valeur seuil à 5% 
donnée par les tables, quelque soit le traitement. On peut donc considérer que la vitesse de 
développement de la rouille des parcelles qui ont reçu le traitement chimique n'est pas 
significativement différente de celle du témoin. 
Là encore, c'est probablement à cause de l'irrégularité de l'entretien que l'influence des 
traitements sur le développement de la rouille n'a pas pu s'exprimer. 
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4.1.2.2. Indice de défoliation 
La régression de la défoliation en fonction de l'infection a été étudiée selon la même 
méthode que pour l'étude épidémiologique. Le Tableau 11 donne la valeur des coefficients de 
régression obtenus, ainsi que leur signification statistique. 
Année Traitem L'infection L'infection 
ent précède de 1 précède de 2 
mois la mois la 
défoliation défoliation 
Sign• Coeff Sign Coeff. 
Regb Reg 
1994 TO *c 0,75 ** 0,88 
Tl * 0,67 * 0,76 
T2 n. s.d n. S. n. S. n. S. 
T3 n. S. n. S. n. S. n. S. 
1995 TO *** 0,93 *** 0,89 
Tl ** 0,82 * 0,77 
T2 *** 0,86 ** 0,82 
T3 *** 0,88 ** 0,76 
a Sign : signification statistique du coefficient de corrélation 
b Coeff Reg : coefficient de régression linéaire 
L'infection 






n. S. n. S. 
n. S. n. S. 
* 0,71 
** 0,83 
n. S. n. S. 
n. S. n. S. 
0 *, ** et *** : significativement différent de 0, respectivement au risque 5%, l % et 1 %0. 
d n. s. : non significatif. 
L'infection 






n. S. n. S. 
n. S. n. S. 
n. S. n. S. 
** 0,90 
n. S. n. S. 
n. S. n. S. 
Tableau 11 : Etude de la régression de la défoliation en fonction de l'infection 
En 1994, il semble que le premier traitement ait ralenti la chute des feuilles d'un mois 
par rapport au témoin. Les traitement T2 et T3 semblent éliminer la corrélation entre infection 
et défoliation : les feuilles tombent naturellement de vieillesse physiologique ou du fait de la 
saison sèche, mais plus à cause de la rouille. 
En 1995, le traitement Tl semble avoir le même effet qu'en 1994. Par contre le~ 
traitements T2 et T3 n'apportent pas de modification par rapport au témoin. 
Ainsi, le traitement Tl freine la chute des feuilles infectées, peut être parce qu 'il 
renforce la tolérance du caféier à la maladie. Malheureusement, cela permet aussi le maintien 
d'un nombre plus important de spores d'Hemileia vastatrix sur l'arbre en saison sèche. Ce 
maintien est peut être à l'origine de l'attaque de rouille précoce et rapide que subit le traitement 
Tl au début de la saison des pluies de 1995. 
Les traitements T2 et T3, semblent pouvoir "casser" la relation entre défoliation et 
infection. Cette constatation doit être prise avec les précautions que supposent le petit nombre 
d'observations de 1994, puisque l'essai a commencé en juin de cette année là. Si cet effet est 
vérifié, il provient.probablement d'une meilleure tolérance des caféiers à la maladie. 
En guise de remarque, il semble que l'indice de poussée foliaire ne soit aucunement 
influencé par les traitements chimique (voir Figure 22 et Figure 23). 
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4.1.3. Conclusions sur l'essai de calendriers de traitement 
Tout d'abord, il apparaît que les traitements chimiques contre la rouille ne sont 
pleinement efficace que si un entretien régulier est effectué sur les parcelles. Cette méthode de 
lutte, intensive, implique en effet une bonne maîtrise de l'enherbement. 
Lorsque la compétition avec les adventices est faible, l'efficacité des traitements est 
évidente, et ce dès le premier passage de fongicide. Tous les calendriers de traitement ont alors 
un net impact sur la rouille, et celui commençant en août se distingue en empêche presque 
totalement la maladie. 
Par contre, quand l'entretien est négligé, ce calendrier de traitement s'avère inefficace, 
il semble même augmenter l'impact global de la maladie. Le calendrier qui commence fin 
septembre, lui, perd complètement son efficacité. 
Seul le calendrier conduisant à des passages de fongicide début septembre, mi octobre 
et fin novembre conserve une action répressive sur la maladie. Ainsi, les trois passages de 
fongicides recouvrent toute la durée de l'épidémie. De plus, leur faible nombre reste 
économiquement intéressant. Le traitement T2 s'avère donc représenter le meilleur choix en 
matière de lutte chimique contre Hemileia vastatrix sur le plateau des Bolovens. 
Cependant, il faut rappeler que sur le plateau des Bolovens, la culture de caféiers arabica 
représente tout au plus 2% de la surface plantée en café, soit environ 400 ha. De plus, les 
parcelles concernées sont très peu suivies : leur exploitation tient plus de la cueillette que de la 
culture. Les rendements s'en resentent : ils sont estimés à 350 kg de Café Marchand par hectare, 
soit un niveau de production sur lequel la rouille orangée n'a pas d'influence. Si l'on ajoute à 
cela, le coût rédibitoire, pour les planteurs, du matériel et des produits de pulvérisation et leur 
indisponibilité au Laos, il semble clair que le traitement chimique de la rouille est une technique 
qui ne sera utilisée ni à court terme, ni à moyen terme, par les petits paysans. 
Par contre, de grands projets de plantations industrielles de café arabica et robusta, sont 
en préparation sur le plateau. Si ces projets aboutissent, la surface plantée en arabica 
augmentera de manière drastique (1000 à 2000 ha) . Les surface nouvellement plantées seront 
probablement hautement productives, et donc fortement attaquées par la maladie. De plus, les 
sociétés possédan 
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4.2. Techniques Culturales 
L'essai concernant l'étude de différentes techniques culturales pour lutter contre la 
rouille a été commencé en juin 1994. Les résultats présentés ici sont ceux des deux premières 
années d'observation : 1994 et 1995. 
Du fait de la mauvaise installation des arbres d'ombrage, ce qui a conduit à leur 
remplacement total en 1994, l'essai de paillage n'a pu être conduit. Ainsi , seuls les effets de 
l'apport d'engrais, commencés en 1994, seront présentés ici. Cependant, sur les différentes 
courbes étudiées le traitement Tl apparaîtra aussi, mais en tant que simple répétition du témoin. 
L'essai sur l'influence des techniques culturales se prolongera jusqu'en 1999, afin de 
permettre une étude approfondie des effets du paillage et de l'épandage d'engrais sur la maladie. 
4.2.1. Evolution de la Masse Foliaire 
La Figure 25 et la Figure 26 donnent l'évolution de la masse foliaire des caféiers 













Tableau 12 : Aire de Croissance du Caféier Occupée par la Rouille des différentes 
techniques culturales pour 1994 et 1995 
En 1994, on constate que l'épandage d'engrais n'a aucun effet sur le nombre total de 
jeunes feuilles, pas plus que sur le nombre de jeunes feuilles infectées. 
En 1995, l'épandage d'engrais semble permettre la prolongation d'un maximum 
d'environ 1 800 jeunes feuilles pendant environ 110 j, alors que pour les témoins, le maximum 
de 1 600 feuilles attemt en début de campagne est immédiatement suivi d'une diminution 
régulière du nombre total de jeunes feuilles. 
De même, le nombre de jeunes feuilles infectées est plus important pour le traitement 
T2. Ce nombre augmente plus longtemps (de 81à249 j pour T2 contre 103 à 191 j pour les 
témoins) . De ce fait, il atteint un maximum plus important que pour les témoins (environ 650 
feuilles contre 350). Cette influence de l'engrais sur le développement de la maladie se retrouve 
dans les valeurs d'ACOR des différents traitements. 
L'épandage d'engrais n'a pas eu d'effet l'année où il a été apporté pour la première fois. 
Par contre, en 1995, il semble avoir permis un maintien durable du nombre total de jeunes 
feuilles . De ce fait, la rouille a disposé pendant plus longtemps de substrat pour son 
développement, ce qui a contribué à augmenter son impact sur les caféiers. De plus, l'apport 
d ' engrais a pu permettre une meilleure production, et ainsi favoriser le développement de la 
maladie. 
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Figure 25 : Evolution de la Masse Foliaire sur l'essai de techniques culturales en 1994 
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Figure 26 : Evolution de la Masse Foliaire sur l'essai de techniques culturales en 1995 
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4.2.2. Indices représentatifs de la Maladie 
4.2.2.1. Indice d'infection 
La Figure 27 et la Figure 28 donnent respectivement pour 1994 et 1995, l'évolution des 
indices d'infection au cours du temps pour les différents traitements. 
Là encore, aucune influence de l'épandage d'engrais n'est détectable en 1994, là encore 
parce que les épandages n'ont commencé que cette année là. 
En 1995 le développement de la maladie semble débuter plus tôt pour le traitement T2 
(81 j) que pour les témoins (102 et 104 j). De plus, le maximum d'attaque est plus important 
pour ce traitement, avec 53,5 %, contre 37,6 et 32,6 % que pour les témoins. Par contre, la durée 
de développement de la maladie semble équivalente, quelque soit le traitement considéré. 
Ainsi, il semble que l'apport d'engrais contribue à augmenter les attaques de la rouille, 
probablement à cause d'un nombre de jeunes feuilles en plus grande quantité. 
Comme pour les deux essais précédents, l'évolution de Log_!_ (où x est l'indice 
1-x 
d'infection) en fonction du temps a été étudiée (voir Figure 29 et Figure 30). Les valeurs de 
vitesse de développement de la maladie et les caractéristiques de la période infectieuse sont 
données par le Tableau 13. 
Année Traitement Coefficient Seuil Coefficient Début de Fin de la 
de significatif de la période période 
corrélation à5% régression infectieuse infectieuse 
1994 TO 0,99 0,95 0,029 153 241 
Tl 0,93 0,95 Il. S. Il. S. Il. S. 
T2 0,98 0,87 0,016 112 244 
1995 TO 0,90 0,66 0,012 76 308 
Tl 0,99 0,95 0,024 102 186 
T2 0,96 0,75 0,012 81 249 
n. s. : non significatif 
Tableau 13 : Caractéristiques de la période infectieuse des différentes techniques culturales 
Vu la différence de vitesse de développement constatée entre les deux différents 
témoins (TO et T 1 ), le test de Student ne sera pas effectué ici. 
Les forts écarts entre les différents témoins rendent impossible l'étude de l'influence 
de l'apport d'engrais sur la durée de la période infectieuse et la vitesse de développement de la 
maladie. La prolongation de cet essai jusqu'en 1999 devrait pouvoir éclaircir ce point dans les 
années à venir. 
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Figure 27 : Evolution des indices caractéristiques de la rouille en Aph 3 pour 1994 
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Figure 28: Evolution des indices caractéristiques de la rouille en Apb 3 pour 1995 
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Figure 29 : Droites de régression linéaires caractérisant la période infectieuse de 1994 
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Figure 30 : Droites de régression linéaire caractérisant la période infectieuse de 1995 
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4.2.2.2. Indice de défoliation 
Comme pour les deux essais précédents, la régression de la défoliation en fonction de 
l'infection a été étudiée. La valeur des coefficients de régression obtenus, ainsi que leur 
signification statistique sont données par le Tableau 14. 
Année Traitem L'infection L'infection L'infection L'infection 
ent précède de 1 précède de 2 précède de 3 mois précède de 4 
mois la mois la la défoliation mois la 
défoliation défoliation défoliation 
Si$n Coeff Sign Coeff. Sign Coeff. Sign Coeff. 
Regb Reg 
1994 TO *c 0,56 * 0,54 
Tl * 0,56 n. s.d n. S. 
T2 * 0,75 * 0,69 
1995 TO *** 0,97 ** 0,88 
Tl *** 0,93 * 0,81 
T2 *** 0,80 * 0,70 
• Sign : signification statistique du coefficient de corrélation 








c *, ** et *** : significativement différent de 0, respectivement au risque 5%, 1 % et 1°/00 






n.s . n.s. 
** 1,2 
Tableau 14: Etude de la régression de la défoliation en fonction de l'infection 
En 1994, l'absence d'action de l'épandage d'engrais sur la défoliation semble se 
confirmer. 
Pour 1995, la corrélation à quatre mois de la défoliation avec l'infection pour le 
traitement à base d'engrais ne sera pas interprétée. En effet, les courbes d'évolution de l'indice 
d'infection et de l'indice de défoliation au cours du temps pour ce même traitement semblent 
clairement montrer une corrélation d'un mois entre les deux phénomènes, délai pour lequel le 
coefficient de corrélation est très hautement significatif. 
Il semble donc que l'épandage d'engrais n'ait pas d'influence sur la corrélation entre 
infection et défoliation. 
4.2.3. Conclusion sur l'essai de techniques culturales 
Finalement, l'apport d'engrais semble avoir eu un effet sur le développement des 
caféiers et de la rouille seulement en 1995. 
Cet effet réside dans un meilleur mamtlen des jeunes feuilles sur l'arbre. 
Malheureusement; ce maintien offre plus de substrat à la maladie, et semble lui permettre un 
meilleur développement. De plus, l'apport d'engrais permet probablement une meilleure 
production, ce qui tend à accentuer l' inpact de la maladie. 
Ces conclusions devront bien sûr être confirmées par la poursuite des observations 
jusqu'à la fin de l'essai, prévue en 1999. 
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Conclusion Générale 
5. Conclusion Générale 
L'étude qui a été menée sur le plateau des Bolovens a permis de mettre en évidence 
plusieurs points importants sur le cycle épidémique de la rouille orangée des caféiers, ainsi que 
sur les méthodes de lutte contre cette maladie. 
Du point de vue épidémiologique, il semble que l'impact de la maladie sur les caféiers 
soit limitée à quatre mois : de septembre à décembre. L'épidémie peut être plus ou moins 
importante selon les années, les années sèches lui étant défavorables. Ses attaques sont 
apparemment plus importantes sur les rameaux les plus productifs. Sous ombrage léger, les 
rameaux présentant les conditions micro-climatiques les plus humides sont les plus touchés par 
le champignon. Il semble aussi qu'un entretien négligé augmente la sévérité des attaques de 
rouille. Enfin, la relative innocuité du parasite sur la croissance et la production des caféiers 
Java 1, par rapport à des variétés locales sensibles, a pu être démontrée. 
Dans l'avenir, il serait souhaitable de mettre en place des essais d'épidémiologie sur 
d'autres variétés tolérantes à la rouille. Ainsi, il sera possible de distribuer aux planteurs laotiens 
les variétés les mieux adaptées aux conditions pédologiques et climatiques locales. 
Les essais de calendriers de traitement semble confirmer que la lutte chimique contre 
la rouille orangée des caféiers ne saurait être conseillée sur des parcelles où l'entretien n'est pas 
régulièrement effectué. Si et seulement si tel est le cas, un traitement en trois épandage de 
fongicide sera conseillé. Il semble que pour obtenir un maximum d'efficacité, le calendrier à 
adopter soit le suivant : début septembre, mi octobre et fin novembre. 
Il serait intéressant de poursuivre les essais de lutte chimique contre la rouille autour 
de ce calendrier, par l'introduction de fongicides de contact différents et de produits 
systémiques. 
L'essai de techniques culturales ayant souffert de problèmes de disponihilité d'engrais 
et d'installation des arbres d'ombrage, il serait souhaitable de lui réserver des études 
supplémentaires. La poursuite de cet essai jusqu'en 1999 devrait permettre de mieux caractériser 
l'impact des techniques culturales sur le développement de la rouille orangée des caféiers. 
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